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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum kontinuiertichen Bearbeiten von riesel- bzw. f lieBfa- 
higen Materialien nach dem Obetb egriff des Anspruchs s 
1. 

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist bekannt (US-PS 
1,356,296). Die Bearbeitungseiemente werden dabei 
durch Schnecken gebildet und die Materialzufuhr erfolgt 
Qber eine Offnung in dem Gehause. Die die Schnecken 10 
tragenden Wellen bilden einen Kranz. Durch die Viel- 
zahl der Wellen besitzt eine solche Vorrichtung eine 
wesentlich grflBere Volumendurchsatzleistung als z.B. 
eine Doppelschnecke. Wenn die Schnecken als dicht- 
kammendes Abstreifprofil ausgefGhrt sind, wind mit is 
einer solchen Vorrichtung ein enges Verweilzeit-Spek- 
trum gewShrleistet und ein hoher Selbstreinigungseffekt 
erzielt. Die dicht ineinander greifenden Schnecken ver- 
hindern jedoch einen Materialdurchtritt durch den 
Kranz, jedenfalls bei festen Oder hochviskosen Materia- 20 
lien. Wenn solche Materialien zugefuhrt werden, wird 
bei der bekannten Vorrichtung daher nur der duBere 
Bereich des Ringraums gefOllt, wahrend der innere 
Bereich des Ringraums leer ist oder zumindest einen 
wesentlich geringeren Fullgrad aufweist Dadurch wer- 25 
den die Wellen nach innen gebogen, mit der Fblge, daB 
die Schnecken gegen den Kern gedruckt werden und 
damit einem hohen VerschleiB unterliegen. Zudem 
ergeben sich enge unkontrollierte Spalten zwischen 
den einzelnen Bearbeitungseiementen, so daB es zu 30 
einer Crtlichen Clberbeanspruchung oder gar gegensei- 
tigem Anlaufen kommen kann. 
[0003] Aufgabe der Erf indung ist es, eine Vorrichtung 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art 
so auszubilden, daB damit auch teste oder hochviskose 35 
Materialien bearbeitet werden kflnnen. 
[0004] Dies wird erfindungsgemSB durch die im 
Anspruch 1 gekennzeichnete Vorrichtung erreicht. In 
den UnteransprOchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung wiedergeben. 40 
[0005] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
mehrere, d.h. mindestens drei achsparallele, rotierbare 
Wellen in einem im Querschnitt kreisbogenfflrmigen 
Raum in einem Gehause angeordnet, welche jeweils 
eine Anzahl axial hintereinander angeordneter, positiv 45 
fOrdernder Bearbeitungseiemente tragen, mit denen 
benachbarte Wellen dicht kammend ineinandergreifen. 
Zwischen wenigstens zwei dieser Wellen ist der Zentri- 
winkelabstand grOBer als der Zentriwinkelabstand der 
ineinander greifenden Wellen. Der kreisbogenfdrmige so 
Raum weist eine Bogeniange auf, die der Bogeniange 
des Kreisbogens errtspricht, den die die Bearbeitungs- 
eiemente tragenden Wellen bilden. An seinen beiden 
Enden wird der kreisbogenfflrmige Raum durch kon- 
kave Kreissegmente abgeschlossen, die die beiden 55 
Wellen mit ihren Bearbeitungseiementen aufnehmen, 
die mit dem grOBeren Zentriwinkelabstand voneinander 
angeordnet sind. 



[0006] An einer Seite des Gehauses und zwar vor- 
zugsweise an derjenigen, an der der grOBere Zentriwin- 
kelabstand vorliegt, ist die Materialzufuhrflffnung zu 
dem kreisbogenfOrmigen Raum vorgesehen, in dem die 
die Bearbeitungseiemente tragenden Wellen angeord- 
net sind. 

[0007] Damit verteilt sich die Menge des Materials 
und damit der Druck gleichmdBig in dem kreisbogenfOr- 
migen Raum mit den die Bearbeitungseiemente tragen- 
den Wellen, selbst wenn die Materialzufuhr durch die 
MaterialzufuhrOffnung drucWos erfolgt. 
[0008] Eine radiale Belastung, die zu einem Durchbie- 
gen der Wellen fOhrt, ist dadurch weitgehend verhin- 
dert. DemgemaB kflnnen bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung die Wellen lang und mit einer entsprechend 
groBen Anzahl von Bearbeitungseiementen versehen 
sein. 

[0009] Durch die Erf indung wird damit eine relativ ein- 
fach aufgebaute Vorrichtung zur VerfQgung gestellt, mit 
der auch pulverfflrmige Oder granulierte Materalien 
sowie zahflQssige, insbesondere zahflQssige reaktive 
Materalien kontinuierlich bearbeitet, also beispielsweise 
gemischt, geschmolzen, homogenisiert, geknetet Oder 
be- oder entgast werden kflnnen. 
[0010] Je mehr Wellen in dem kreisbogenfflrmigen 
Raum vorgesehen sind, umso grfiBer ist die Volumen- 
durchsatzleistung. Zugleich ist der Selbstreinigungsef- 
fekt umso hflher, je mehr Wellen vorhanden sind, da der 
Anteil der durch zwei benachbarte Wellen gereinigten 
Wellen gegenQber den Wellen am Ende des Kreisbo- 
gens, die nur durch eine benachbarte Welle gereinigt 
werden, entsprechend ansteigt. Aus dem gleichen 
Grunde wird auch das DruckaufbauvermOgen grOBer 
und das Verweilzeitspektrum umso enger, je grOBer die 
Zahl der Wellen in dem kreisbogenfOrmigen Raum ist. 
Ein enges Verweilzeitspektrum ist insbesondere bei 
reaktiver Verfahrensfuhrung von wesentlicher Bedeu- 
tung. 

[001 1 ] Zugleich laBt sich mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung bei vergleichbarer Drehzahl und Schnek- 
ken-Ganghflhe der Durchsatz uber einen weiten 
Bereich durch eine unterschiedliche Anzahl von Wellen 
variieren. 

[0012] Nachstehend sind mehrere AusfQhrungsfbr- 
men der erfindungsgemaBen Vorrichtung anhand der 
Zeichnung naher eriautert. 
[0013] Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste AusfQh- 
rungsfbrm der Vorrichtung entlang der Unie l-l in 
Figuren 2 bis 5; 

Rg. 2 bis 5 jeweils einen Schnitt entlang der Linien 

ll-ll, Ill-Ill, IV-IVbzw. V-Vin Figur 1; 

Rg. 6 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausf uh- 

rungsform der Vom'chtung mit Antriebsteil; 

Rg. 7 und 8 einen Schnitt entlang den Unie VII-VII 

bzw. VIII-VIII in Figur 6; 

Rg. 9 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuh- 
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rungsfbrm der Vorrichtung mit Antriebsteii; 

Fig. 10 bis 12 jeweiis einen Schnitt entlang der 

Unien X-X, XI-XI bzw. XII-XII in Figur 9; 

Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine vierte Aus- 

fQhrungsform; 

Fig. 14 und 15 einen Schnitt entlang der Linien XIV- 
XIV bzw. XV-XV in Fig. 13; 
Fig. 16 einen Langsschnitt durch das Antriebsteii 
einer fOnften AusfOhrungsform der Vorrichtung; 
Fig. 17 und 18 einen Schnitt entlang der Unien 
XVII-XVH bzw. XVIII-XVIII in Fig. 16; 
Fig. 19 einen Langsschnitt durch eine sechste Aus- 
fOhrungsform der Vorrichtung; 
Fig. 20 einen Schnitt entlang der Linie XX-XX in 
Fig. 19; 

Fig. 21 einen Langsschnitt durch eine siebte Aus- 
fOhrungsform der Vorrichtung; und 
Fig. 22 bis 25 einen Schnitt entlang der Linien XXII- 
XXII, XXIII-XXIII, XXIV-XXIV und XXV-XXV in Rg. 
21. 

[0014] GemaB Rgur 1 bis 5 weist die Vorrichtung in 
einem Gehause 1 einen Raum 2 auf, der sich langs des 
Kreises 3 erstreckt. In dem Raum 2 ist eine Vielzahl 
achsparallel angeordneter Wellen 4, 4\ 4" angeordnet. 
Der Raum 2 erstreckt sich zwischen der Innenseite der 
Gehdusewand 5 und einem axialen Innenkern 6. 
[001 5] An den Stirnseiten ist das Gehause 1 mit End- 
platten 7, 8 verschlossen. Die sich durch die Platte 7 
erstreckenden Wellen 4, 4\ 4" werden von einem in Rg. 
1 nicht dargestellten Getriebe gleichsinnig angetrieben. 
[001 6] An jeder Welle 4, 4', 4" ist drehf est eine viel- 
zahl von positiv fOrdernden Bearbeitungselementen 9 
angeordnet, die als Schneckenelemente ausgebildet 
sind. Wie beispielsweise Fig. 2 und 4 zu entnehmen, 
greifen die Schneckenelemente 9 benachbarter Wellen 
4, 4', 4" kammend mit geringem Spiel, also weitgehend 
dicht, ineinander. 

[001 7] Die Gehausewand 5 ist an der Innenseite und 
der Kern 6 an seiner AuBenseite mit achsparallelen, 
konkaven Kreissegmenten 10 bzw. 11 versehen. Im 
Querschnitt sind die Innenseite der Gehausewand 5 
und der Kern 6 damit rosettenfOrmig aus konzentri- 
schen Kreissegmenten 10 und 1 1 gebildet, deren Kreis* 
mittelpunkt in der Zytinderf lache des Kreises 3 liegt. In 
die Kreissegmente 10 und 11 in der Gehausewand 5 
bzw. im Kern 6 greifen die Bearbeitungselmente 9 mit 
geringem Spiel, also weitgehend dicht ein. 
[0018] An dem einen, der Endplatte 7 zugewandten 
Ende weist das Gehause 1 an der Oberseite eine Off- 
nung 12 auf, durch die das (nicht dargestellte) zu bear- 
beitende Material dem im Querschnitt 
kreisbogenfOrmigen Raum 2 zugefOhrt wird. Die Seiten- 
fiachen der Offnung 12 verlaufen tangential zum kreis- 
bogenfOrmigen Raum 2, so daft, wie aus Fig. 2 
ersichtlich, die Offnung 12 mit dem Raum 2 im Quer- 
schnitt einen U-fOrmigen Raum bildet 
[001 9] Die Schneckenelemente 9 auf den Wellen 4, 4\ 



4" erstrecken sich von der MaterialzufuhrOffnung 12 in 
den geschlossenen, kreisbogenfdrmigen Raum 2 mate- 
rialaustrittsseitig zu den KnetblOcken 13, die aus drei 
oder mehr in Umfangsrichtung gegeneinander im Win- 

5 kel versetzten Kurvenscheiben bestehen, deren UmriB 
jeweiis aus mehreren Kreisbdgen gebildet ist. Derartige 
KnetblOcke sind beispielsweise aus DE-B-813 154 und 
EP 0 422 272 A1 bekannt Damit eine mOglichst groBe 
Materialmenge durch die Spalte zwischen den Knet- 

10 blOcken 13 benachbarter Wellen 4 hindurchgepreBt 
wird, sind den Knetbldcken 13 auf den Wellen 4 materi- 
alaustrittsseitig stauerzeugende Bearbeitungselemente 
auf jeder Welle 4 nachgeordnet, beispielsweise Stau- 
scheiben 14. 

is [0020] Wenn das zu bearbeitende Material ein testes 
thermoplastisches Material ist, beispielsweise ein 
Kunststoffgranulat, kann im Bereich der KnetblOcke 13 
eine Plastif izierung erfblgen. 
[0021 ] Urn f lOchtige Bestandteile abfOhren zu kOnnen, 

20 sind materialaustrittsseitig von den KnetblOcken 1 3 bzw. 
den Stauscheiben 14 im Gehause 1 GasaustrittsOffnun- 
gen 15 vorgesehen. Im Bereich der Gehauseflffnungen 
15 weisen die Wellen 4 dazu wiederum positiv fOr- 
dernde Bearbeitungselemente 9, also beispielsweise 

25 Schneckenelemente, auf, mit denen benachbarte Wel- 
len 4 kammend mit geringem Spiel ineinandergreifen. 
Desgleichen erstrecken sich die konkaven Kreisseg- 
mente 10 und 1 1 an der Innenseite der Gehausewand 5 
und am Kern 6 Ober die gesamte Lange des kreisbo- 

30 genfOrmigen Raumes 2. 

[0022] Die aus dem plastif izierten Material austreten- 
den Gase strdmen durch die dOnnen Spalte zwischen 
den Schnecken 9 benachbarter Wellen 4 in den duBe- 
ren Bereich des kreisbogenformigen Raumes 2, von wo 

35 sie Ober die Offnungen 1 5 nach auBen gelangen. 
[0023] Der Materialaustrag erfolgt Ober Kanaie 1 6, die 
sich von dem kreisbogenfOrmigen Raum 2 von jeder 
Welle 4 durch die Endplatte 8 nach auBen erstrecken, 
an der beispielsweise ein nicht dargestellter Spritzkopf 

40 befestigt sein kann, in den die Kanaie 16 mOnden. 
[0024] Zur Materialverdichtung des plastifizierten 
Materials vor Eintritt in die Kanaie 16 sind materialab- 
fuhrseitig von den EntgasungsOffnungen 15 stauerzeu- 
gende Bearbeitungselemente vorgesehen, 

45 beispielsweise kurze Schneckenelemente 1 7 mit erttge- 
gengesetzter Steigung. 

[0025] GemaB Fig. 2 ist eine Offnung 18 zwischen 
den beiden obersten Wellen 4' und 4" an der Mundung 
der MaterialzufuhrOffnung 12 vorgesehen. Es ist also im 

so Bereich 18 sozusagen eine Welle weggelassen. Dem- 
gemaB ist in dem Raum 2 von der MaterialzufuhrOff- 
nung 12 bis zum materialabfuhrseitigen Ende der 
Vorrichtung, also bis zur Endplatte 8 anstelle einer 
Welle ein FOIIstQck 19 vorgesehen, das einen den Bear- 

55 beitungselementen 9, 14 und 17 entsprechenden 
Durchmesser aufweist. Der kreisbogenfOrmige Raum 2 
wird an seinen beiden Enden durch konkave Kreisseg- 
mente 20\ 20" in dem FOIIstQck 19 abgeschlossen, die 
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die beiden Wellen 4', 4" mit ihren Bearbeitungselemen- 
ten 9, 14, 17 aufnehmen, die in die Kreissegmente 20, 
20" weitgehend dicht eingreifen. 
[0026] Das heiBt, zur Bildung der Offnung 18 ist dort 
das FOIIstOck 19 weggelassen und der Zentriwinkelab- s 
stand p zwischen den beiden Wellen 4* und 4" ist grOBer 
als der Zentriwinkelabstand a der ineinandergreifenden 
Wellen 4, 4\ 4", und zwar ist der Zentriwinkelabstand p 
bei dieser AusfQhrungsform doppelt so groB wie der 
Zentriwinkelabstand a. 10 
[0027] Gemas Fig. 4 wird das zu bearbeitende Mate- 
rial entsprechend dem Pfeil 21 an der AuBenseite des 
Raumes 2 an den Wellen 4 entlang, dann zwischen der 
Welle 4* und dem FOIIstOck 19 entsprechend dem Pfeil 
22 zur Innenseite des Raumes 2 und dann entspre- is 
chend dem Pfeil 23 bis zur Welle 4" und schlieBlich ent- 
sprechend dem Pfeil 24 zwischen der Welle 4" und dem 
FOIIstOck 19 wieder zur AuBenseite des Raumes 2 
befOrdert. 

[0028] Das Geh&use 1 ist kOhl- und heizbar ausgebil- 20 
det. Dazu ist das Gehause 1 mit einem Mantel 26 
umgeben, in dem eine Spirale 27 veriauft, die von einer 
KOhl- Oder HeizflOssigkeit durchstrOmt wird. Ferner 
erstreckt sich durch den Kern 6 ein axialer Kanal 28, 
durch den die KOhl- bzw. HeizflOssigkeit strOmt. 25 
[0029] Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 6 bis 8 sind 
gegenOber der AusfOhrungsform nach Fig. 1 bis 5 statt 
neun Wellen 4, 4', 4" elf Wellen 4, 4\ 4" vorgesehen. 
Der Zentriwinkelabstand p zwischen den Wellen 4', 4" 
an der Offnung 1 2 ist jedoch ebenfalls zweimal so groB 30 
wie der Zentriwinkelabstand a zwischen den Wellen 4, 
4\ 4" untereinander. 

[0030] Ferner sind bei der AusfOhrungsform nach Fig. 
6 bis 8 auf den Wellen 4, 4', 4" mit axialem Abstand an 
zwei Abschnitten KnetblOcke 13, 13* zwischen Schnek- 35 
kenelementen 9 vorgesehen, sowie materialaustritts- 
se'rtig von jedem Knetblock-Abschnitt 13, 13' 
GasaustrittsOffnungen 15, 15'. 
[0031] Zum Antrieb der Wellen 4, 4', 4" ist ein 
Getriebe mit einer Antriebswelle 30 und mit je einer 40 
Abtriebswelle 31, 31' fOr jede Welle 4, 4\ 4" vorgese- 
hen. Die elf Abtriebswellen 31 , 31* sind jeweils Ober eine 
starre Kupplung 32 mit den elf Wellen 4, 4\ 4" verbun- 
den, die die Bearbeitungselemente 9, 13, 13'tragen. 
[0032] Die Antriebswelle 30 und die Abtriebswellen 45 
31 , 31' sind in den Gehdusedeckeln 33, 34 sowie ggf. in 
der Zwischenwand 37 des Gehdusekdrpers 35 gela- 
gert. Der Gehausedeckel 33 ist mit der Endplatte 7 
durch Zuganker 36 verbunden. 

[0033] Die Antriebswelle 30 ist mit den Abtriebswellen so 
31, 3V formschlOssig gekoppelt. Dazu sind auf der 
Antriebswelle 30 zwei axial gegeneinander versetzte 
AntriebszahnrSder 38, 38' (vgl. Fig. 9) beiderseits der 
Gehausezwischenwand 37 drehfest angeordnet, die mit 
auf einem Kreisbogen urn die Antriebswelle 30 auf den ss 
Abtriebswellen 31, 31' drehfest angeordneten Ritzeln 
39, 39' kammen, wobei die Ritzel 39, 39' benachbarter 
Abtriebswellen 31, 31* ihrerseits axial urn den gleichen 



Abstand versetzt angeordnet sind wie die beiden 
Antriebszahnrdder 38, 38', urn mit dem einen Antriebs- 
zahnrad 38 bzw. dem anderen Antriebszahnrad 38* zu 
kammen. Selbstverstandlich kann auBer der 1 1 treiben- 
den Ritzel 39, 39' noch ein zwClftes Ritzel 39' vorgese- 
hen sein, das leer iauft 

[0034] Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 9 bis 1 2 ist 
das Gehause 1 rechteckig ausgebildet (Fig. 10 und 1 1). 
Es kann dazu massiv mit einem dem Raum 2 entspre- 
chenden Langskanal ausgebildet sein, oder aus einem 
Unterteil bestehen, in welcher ein zylindersegmentfor- 
miges Teil angeordnet ist, wobei in dem Unterteil und 
dem zylindersegmentfOrmigen Teil eine dem Raum 2 
entsprechende Ausnehmung vorgesehen ist. 
[0035] Die AusfQhrungsform nach Fig. 9 bis 12 mit 
drei Wellen 4, 4', 4" weist gegenOber einem Doppel- 
schneckenextruder bereits eine urn 50 % hOhere Volu- 
mendurchsatzleistung auf. 

[0036] In Fig. 9 sind auch das Radial-Axial-Lager 40 
und das Radiallager 41 zu sehen, mit denen die 
Antriebswelle 30 gelagert ist ferner die Axiailager 42 
und die Radiallager 43, mit denen die Abtriebswellen 
31, 31' gelagert sind. 

[0037] Bei der AusfQhrungsform nach Fig. 13 bis 15 
sind vier Wellen 4, 4', 4" mit ineinander greif enden Bear- 
beitungselementen 9 in dem kreisbogenfdrmigen Raum 
2 im Gehause 1 vorgesehen. 
[0038] Ferner ist die Antriebswelle 30 mit den 
Abtriebswellen 31, 31' nicht nur Ober die Antriebszahn- 
rader 38, 38' und die Ritzel 39, 39' gekoppelt, sondern 
zusdtzlich Qber Zwischenritzel 44, 44', die auf einem 
Kreisbogen urn die Antriebswelle 30 angeordnet sind 
und einerseits in die Antriebszahnrdder 38, 38' und 
andererseits zwei mit einer Innenverzahnung 45, 45' 
versehene Hohlrader 46, 46' eingreifen. 
[0039] Die Hohlrader 46, 46' und die Zwischenritzel 
44, 44* sind in gleicher Weise axial versetzt angeordnet 
wie die Antriebszahnrdder 38, 38' und die Ritzel 39, 39' 
auf den Abtriebswellen 31, 31'. Die Zwischenritzel 44, 
44' sind in den Gehausedeckeln 33, 34 bzw. der Zwi- 
schenwand 37 drehbar gelagert 
[0040] Die Anzahl der Zwischenritzel 44, 44' und ihre 
Zahnezahl entspricht der Zahnezahl und der Anzahl der 
Ritzel 39, 39' auf den Abtriebswellen 31 , 31 '. Auch sind 
die Zwischenritzel 44, 44' mit dem gleichen Zentriwin- 
kelabstand a angeordnet wie die Abtriebswellen 31 , 31 \ 
Dabei ist jedem Ritzel 39, 39' jeweils diametral gegen- 
Ober, also urn einen Zentriwinkelabstand von 180° ver- 
setzt, ein Zwischenritzel 44, 44* zugeordnet. 
[0041] Durch die zusatzliche Kbpplung der Antriebs- 
welle 30 Qber die Zwischenritzel 44, 44' sowie die mit 
einer Innenverzahnung 45, 45' versehene Hohlrader 46, 
46' wird die doppelte Antriebsleistung in die Wellen 4, 
4', 4" eingeleitet Das Drehmoment wird dabei biege- 
lastfrei von den Antriebszahnrdder 38, 38' auf die 
Abtriebswellen 31, 31' Qbertragen. Durch die ausgegli- 
chenen Krafte entfailt eine hohe Belastung der Lager, 
so daB relativ Weine Lager eingebaut werden kOnnen. 
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[0042] Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 16 bis 18 
sind die sechs Wellen 4, 4', 4" langs eines Halbkreises 
3 in dem Raum 2 in dem Geh&use 1 angeordnet. Den 
sechs Ritzeln 39, 39' der Abtriebswelien 31, 31 ' sind 
sechs Zwischenritzel 44, 44' zugeordnet, die gleichfails 
langs eines Halbkreises liegen, so daB sich gemaB Fig. 
19 ein geschlossener Kranz aus Ritzeln 39, 39* und Zwi- 
schenritzeln 44, 44* ergibt. Das heiBt, das RitzeJ 39* und 
das Zwischenritzel 44, die einander benachbart sind, 
weisen den gleichen Zentriwinkelabstand a auf wie die 
Ritzel 39, 39* und die Zwischenritzel 44, 44' untereinan- 
der. 

[0043] Bei der in Fig. 1 6 bis 1 8 dargestellten AusfOh- 
rungsform, bei der die Zwischenritzel 44, 44' mit den 
Ritzeln 39, 39' auf den Abtriebswelien 31, 3V einen 
geschlossenen Kranz bilden, wird eine maximale 
Antriebsleistung und damit ein maximaler Volumen- 
durchsatz erreicht. 

[0044] Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 19 und 20 
sind zwei Gruppen 48, 49 von Wellen 4, 4', 4" jeweils 
auf einem Kreisbogen 3 in jeweils einem Raum 2, 2* im 
Gehause 1 vorgesehen, wobei die Bearbeitungsele- 
mente 9 jeder Gruppe 48, 49 ineinandergreifen. Das 
heiBt, der Zentriwinkelabstand p, p' der einander 
benachbarten Wellen 4 und 4 M der beiden Gruppen 48, 
49 ist grOBer als der Zentriwinkelabstand a der ineinan- 
dergreifenden Wellen 4, 4', 4". 
[0045] Mit der AusfOhrungsform nach Fig. 19 und 20 
kOnnen mit der gleichen Vorrichtung zwei verschiedene 
Produkte parallel bearbeitet werden. Sie kann daher 
beispielsweise zum Koextrudieren zweier verschiede- 
ner Massen verwendet werden, Oder zum getrennten 
Mischen zweier Massen, die dann zusammengefOhrt 
werden. 

[0046] Die AusfOhrungsform nach Fig. 21 bis 25 unter- 
scheidet sich von den vorstehenden AusfOhrungsfor- 
men insbesondere dadurch, daB die Offnungen 18 in 
dem Kranz 3 durch Wellen 4' gebildet werden, an denen 
jeweils im Bereich der MaterialzufuhrOffnung 12 ein 
Schneckenelement 9 weggelassen ist. 
[0047] Wie aus Figur 22 ersichtlich, ist dies bei den 
drei der Offnung 12 zugewandten Wellen 4 'der Fall, fer- 
ner bei den beiden seitlichen Wellen 4', die an Stellen 
angeordnet sind, an denen der Ringraum 2 sich zu der 
Offnung 12 zu erweitern beginnt. 
[0048] Die Wellen 4, die auch im Bereich der Offnung 
12 vollstandig mit Schneckenelementen 9 bestOckt 
sind, sind damit die drei der Offnung 12 gegenOberlie- 
genden, also unten liegenden Wellen 4 sowie die bei- 
den Wellen 4, die seitlich am unteren Ende der Offnung 
12 angeordnet sind. 

[0049] Durch das Fehlen der Schneckenelemente 9 
an den Wellen 4' im Bereich der MaterialzufuhrOffnung 
12 entstehen in dem Kranz bzw. der dichten Teilkreis- 
Zylinderfiache 3 radiale Offnungen 18, Qber die der 
radial auBere Bereich 52 des Ringraumes 2 und der 
radial innere Bereich 53 miteinander verbunden sind 
(Figur 22). Durch die Offnungen 18 im Kranz 3 kann 



damit das zu bearbeitende Material auch in den inneren 
Bereich 53 gelangen, wodurch sich die Materialmenge 
gleichmaBig auf den auBeren und den inneren Bereich 
52 bzw. 53 verteilt, so daB in beiden Bereichen 52 und 
5 53 der gleiche Druck herrscht. Dies gilt fOr feste f lieBfa- 
hige Materialien, wie pulverfOrmige Materialien ebenso 
wie fOr f lOssige Materialien oder Granulat, sofern des- 
sen TeilchengrOBe die GrOBe der Offnungen 18 nicht 
Oberschreitel 

10 [0050] Auf die Wellen 4, 4' wird damit kein radialer 
Druck ausgeubt Sie kOnnen daher lang ausgebildet 
und mit einer entsprechend groBen Zahl von Bearbei- 
tungselementen 9 versehen werden. 
[0051 ] Die Schneckenelemente 9 auf den Wellen 4, 4 ' 

75 erstrecken sich von der Materialzufuhr 12 in den 
geschlossenen Ringraum 2, materialaustrittsseitig zu 
den KnetblOcken 13. Damit eine mOglichst groBe Mate- 
rialmenge durch die Spalte zwischen den KnetblOcken 
13 benachbarter Wellen 4, 4' hindurch gepreBt wird, 

20 sind den KnetblOcken 1 3 auf den Wellen 4, 4 ' material- 
austrittsseitig stauerzeugende Bearbeitungselemente 
nachgeordnet, beispielsweise ein kurzes Schnecken- 
element 54 auf jeder Welle 4, 4' mit einer den Schnek- 
kenelementen 9 entgegengesetzten Steigung. Die 

25 Schneckenelemente 54 fOrdern das Material zu den 
KnetblOcken 13 zurflck, so daB es im Bereich der Knet- 
blOcke 13 zu einer Materialverdichtung kommt. 
[0052] Zwischen den KnetblOcken 1 3 und den stauer- 
zeugenden Bearbeitungselementen 54 weisen die Wel- 

30 len 4, 4' beispielsweise durch Distanzringe 55 einen 
reduzierten Durchmesser auf. Dadurch entstehen 
zusatzlich radiale Offnungen im Bereich der Teilkreiszy- 
linderfiache 3, die den Stoffaustausch zwischen den 
Bereichen 52 und 53 erlauben. Ferner sind in dem 

35 Bereich 55 der Wellen 4, 4 ' mit reduziertem Durchmes- 
ser am Innenkern 6 die konkaven Kreissegmente 11 
durch Abdrehen beseitigt. 

[0053] Das plastif izierte Material wird durch Druck und 
die gute Abdichtung im AuBenbereich 52 und die freien 

40 axialen DurchtrittsmOglichkeiten des Produktes im inne- 
ren Bereich 53 des ROckfOrderelementes 54 entspre- 
chend dem Pfeil 56 aus dem Bereich zwischen den 
KnetblOcken 13 und den stauerzeugenden Bearbei- 
tungselementen 54 Ober den Bereich 55 der Wellen 4, 

45 4' mit reduziertem Durchmesser in den radial inneren 
Bereich 53 des Ringraumes 2 gepreBt Der auBere 
Bereich 52 ist nachfolgend nur mit diesen Material- 
schichten befrachtet, so daB frei von Materialaustritt 
durch die Gehauseflffnungen 15 groBe Mengen flOchti- 

50 ger Bestandteile abgefOhrt werden kOnnen. 

[0054] Dazu sind auf den Wellen 4, 4 ' wiederum eine 
Oder mehrere positiv fOrdernde Bearbeitungselemente 
9, also beispielsweise Schneckenelemente, vorgese- 
hen, mit denen benachbarte Wellen 4, 4' kammend mit 

55 geringem Spiel ineinander greifen, wobei in dem Entga- 
sungsabschnitt mit den GasaustrittsOffnungen 15 der 
Innenkern 6 und die Innenseite der Gehauseumfangs- 
wand 5 gleichfails mit achsparallelen, konkaven Kreis- 



9 



EP0 788 867 B1 



10 



segmenten 11 bzw. 10 versehen sind, in die das bzw. 
die Schneckenelemente 9 der jeweiligen Welle 4, 4' mit 
geringem Spiel eingreifen. 

[0055] Die aus dem plasfrfiziertem Material in dem 
Entgasungsabschnitt austretenden Gase strOmen s 
durch die dQnnen Spalte zwischen den Schnecken 9 
benachbarter Wellen 4, 4' in den SuBeren Bereich 52 
des Ringraumes 2 zu den GasaustrittsOffnungen 15. 
[0056] Urn die Entgasung zu beschleunigen, kann an 
die Off nungen 1 5 ein Vakuum angelegt werden. Die Off- w 
nungen 15 kflnnen urn den Umfang der Gehauseinnen- 
wand 5 herum sternfOrmig angeordnet sein. 
[0057] Der Materialaustrag erfolgt uber Kanale 1 6. Zur 
Materialverdichtung des plast'rfizierten Materials vor 
Eintritt in die Kanale 16 sind stauerzeugende Bearbei- 15 
tungselemente, z. B. in Form von Stauscheiben 57 auf 
den Wellen 4, 4' materialabfuhrseitig von dem Entga- 
sungsabschnitt vorgesehen. Die Stauscheiben 57 
benachbarter Weiien 4, 4' greifen unter Bildung eines 
Labyrinths ineinander. Zwischen den Stauscheiben 57 20 
und den Schneckenelementen 9 sind auf den Wellen 4, 
4', z. B. durch Distanzringe 58, kurze Axialbereiche mit 
reduziertem Durchmesser, vorgesehen. Ferner sind im 
Bereich der Stauscheiben 57 am Innenkern 6 die kon- 
kaven Kreissegmente 1 1 besertigt. Zudem ist der Innen- 25 
kern 6 und die Gehauseinnenwand 5 im Bereich der 
Stauscheiben 57 etwas abgedreht, so daB das in die- 
sem Bereich 59 verdichtete plastrfizierte Material ent- 
sprechend den uber die Stauscheiben 57 gleichmaBig 
verteilt in den auBeren Bereich 52 und den inneren 30 
Bereich 53 des Ringraumes 2 materialaustrittssertig von 
den Stauscheiben 57 gelangt, an dem die Wellen 4, 4' 
an ihrem Endbereich mit positiv fdrdernden Bearbei- 
tungselementen, also Schneckenelementen 9 versehen 
sind. 35 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Bearbeiten von 
rieself ahigen und f HeBfahigen Materialien mit meh- 40 
reren in einem Raum in einem Gehause langs 
eines Kreises mit gleichem Zentriwinkelabstand 
angeordneten achsparalleten, rotierbaren Wellen, 
von denen jede eine Anzahl axial hintereinander 
angeordneter Bearbertungselemente tragt, mit 45 
denen benachbarte Weiien dicht kammend inein- 
andergreifen, wobei das Gehause an der radial 
innen und auBen liegenden Seite des Raumes mit 
achsparallelen konkaven Kreissegmenten verse- 
hen ist, die die jeweilige Welle mit ihren Bearbei- so 
tungselementen aufnehmen und fOhren, und 
wenigstens eine MaterialzufuhrOffnung in den 
Raum an einem Ende und wenigstens eine Materi- 
alaustrittsOffnung aus dem Raum am anderen 
Ende des Gehauses vorgesehen sind, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB langs des Kreises (3) wenig- 
stens eine radiale Offnung (18) zum Durchtritt des 
Materials von der radial auBen zur radial innen lie- 



genden Seite des Raumes (2) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Ringraum wenigstens eine 
Verdichtungszone vorgesehen ist und das wenig- 
stens eine Bearbeitungselement (9) in dem Bereich 
von der MaterialzufuhrOffnung (12) bis zur Verdich- 
tungszone weggelassen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdichtungszone durch Knet- 
blOcke (13) gebildet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB zur Bildung der 
wenigstens einen radialen Offnung (18) zwischen 
wenigstens zwei Wellen (4\ 4") der Zentriwinkelab- 
stand (p) grOBer ist als der Zentriwinkelabstand (a) 
der ineinandergreifenden Weiien (4, 4', 4") und der 
Raum (2) im Querschnitt kreisbogenfOrmig ausge- 
bildet ist und an seinen beiden Enden durch kon- 
kave Kreissegmente (20', 20") abgeschlossen ist, 
die die beiden Weiien (4', 4") mit ihren Bearbei- 
tungselementen (9) aufnehmen, die mit dem grOBe- 
ren Zentriwinkelabstand (p) voneinander 
angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB langs des Kreises (3) wenigstens 
zwei Gruppen (48, 49) ineinandergreifender Wellen 
(4, 4', 4") vorgesehen sind, wobei der Zentriwinkel- 
abstand (p, p*) der einander benachbarten Wellen 
(4', 4") der wenigstens zwei Gruppen (48, 49) grO- 
Ber ist als der Zentriwinkelabstand (a) der ineinan- 
dergreifenden Wellen (4, 4\ 4"). 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der 
wenigstens einen radialen Offnung (18) alle Weiien 
(4, 4*) den gleichen Zentriwinkelabstand aufweisen, 
jedoch an wenigstens einer Welle (4*) wenigstens 
ein Bearbeitungselement (9) weggelassen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Kern (6) 
im Bereich der MaterialzufuhrOffnung (12) zumin- 
dest uber einen axialen Teilbereich die konkaven 
Kreissegmente (11) weggelassen sind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern (6) im 
Bereich der MaterialzufuhrOffnung (12) zumindest 
uber einen Axialbereich weggelassen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbei- 
tungselemente (9) Schneckenelemente sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprG- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Entgasungs- 
abschnitt mit in den Ringraum (2) mDndenden 
EntgasungsOffnungen (15) vorgesehen ist 

5 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 10, dadurch 
gekennzeichnet daB der Entgasungsabschnitt 
materialaustrittsseitig von der Verdichtungszone 
angeordnet ist. 

10 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entgasungsabschnitt materialzu- 
fuhrseitig zum Materialdurchtritt durch den Kreis (3) 
entweder (a) von auBen nach innen oder (b) von 
innen nach auGen ausgebildet ist und die Entga- 75 
sungsOffnungen (15) im Fall (a) durch die Gehause- 
urrrfangswand (5) und im Fall (b) Qber den Kern (6) 

in den Ringraum (2) mOnden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zum Materialdurchtritt im Fall (a) die 
konkaven Kreissegmente (11) in dem Kern (6) und 

im Fall (b) die konkaven Kreissegmente (10) an der 
Gehauseumfangswand (5) weggelassen sind. 

25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daB sie materialaustrittsseitig vom 
Entgasungsabschnitt zum Materialdurchtritt durch 
den Kreis (3) von auBen nach innen und umgekehrt 
ausgebildet ist. 30 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Materialdurchtritt sowohl die 
konkaven Kreissegmente (10) an der Gehauseum- 
fangswand (5) wie die konkaven Kreissegmente 35 
(11 ) an dem Kern (6) weggelassen sind. 



Zwischenritzel (44, 44*) und wenigstens ein mit 
einer Innenverzahnung (45, 45*) versehenes Hohl- 
rad (46, 4&) miteinander gekoppelt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Antriebswelle (30) zwei axial 
gegeneinander versetzte Antriebszahnrdder (38, 
38*) drehfest angeordnet sind und die Zahnrader 
auf den Abtriebswellen (31 , 31*) durch darauf dreh- 
fest angeordnete Ritzel (39, 39 1 ) gebildet sind, 
wobei die Ritzel (39, 39') benachbarter Abtriebs- 
wellen zum Eingriff in das eine bzw. andere der bei- 
den Antriebszahnrdder (38, 38*) axial 
gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, dadurch 
gekennzeichnet daB die beiden Antriebszahnrdder 
(38, 38*) Qber wenigstens je ein Zwischenritzel (44, 
44^ und je ein mit einer Innenverzahnung (45, 45^ 
versehenes Hohlrad (46, 46*) mit den Ritzeln (39, 
391 auf den Abtriebswellen (31,31*) gekoppelt sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Zwi- 
schenritzel (44, 44') der Anzahl der Ritzel (39. 39') 
auf den Abtriebswellen (31 , 31") entspricht. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Ritzel (39, 39*) auf einer der 
Abtriebswellen (31, 31*) diametral gegenuber ein 
Zwischenritzel (44, 44*) angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet daB die Abtriebswellen 
(31, 31*) und die Zwischenritzel (44, 44*) mit dem 
gleichen Zentriwinkelabstand (a) angeordnet sind. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MaterialaustrittsOffnungen durch 
Kanale (16) gebildet sind, die sich vom Ringraum 40 
(2) von jeder Welle (4, 4', 4") durch die Stirnwand 

(8) des Gehauses (1) nach auBen erstrecken. 

17. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zum Antrieb der 45 
die Bearbeitungselemente tragenden Wellen (4, 4', 

4") ein Getriebe mit einer Antriebswelle (30) und mit 
den die Bearbeitungselemente tragenden Wellen 
(4, 4', 4") drehfest verbundenen Abtriebswellen (31 , 
31*) vorgesehen ist, wobei die Antriebswelle (30) so 
und die Abtriebswellen (31, 31*) durch auf diesen 
drehfest angeordneten Zahnradern (38, 38'; 39, 
39*) fbrmschlGssig miteinander gekoppelt sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 55 
zeichnet. daB die auf der Antriebswelle (30) und 
den Abtriebswellen (31, 31*) angeordneten Zahnra- 
der (38, 38 f ; 39, 39*) zusatzlich Qber wenigstens ein 



24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einander benachbarten Ritzel 
(39, 39*) und Zwischenritzel (44, 44') den gleichen 
Zentriwinkelabstand aufweisen wie die einander 
benachbarten Ritzel (39, 39*) und die einander 
benachbarten Zwischenritzel (44, 44*) untereinan- 
der. 

Claims 

1 . An apparatus for continuous processing of pourable 
and flowable materials having a plurality of axis- 
parallel, rotatable shafts disposed at the same cen- 
tral angle distance along a circle in a space in a 
housing, each carrying a number of processing ele- 
ments disposed axially one behind the other with 
which adjacent shafts closely mesh, the housing 
being provided on the radially inside and outside 
sides of the space with axis-parallel concave seg- 
ments of a circle which receive and guide the par- 
ticular shaft with its processing elements, and at 
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least one material supply opening into the space is 
provided at one end of the housing and at least one 
material discharge opening out of the space at the 
other end of the housing, characterized in that at 
least one radial opening (18) is provided along the 5 
circle (3) for passage of the material from the radi- 
ally outside to the radially inside sides of the space 
(2). 

2. The apparatus of claim 1, characterized in that at 10 
least one compacting zone is provided in the annu- 
lar space, and at least one processing element (9) 

is left out in the area from the material supply open- 
ing (12) to the compacting zone. 

15 

3. The apparatus of claim 2, characterized in that the 
compacting zone is formed by mixing blocks (13). 

4. The apparatus of any of the above claims, charac- 
terized in that to form the at least one radial opening 20 
(18) the central angle distance (p) is greater 
between at least two shafts (4', 4") than the central 
angle distance (a) between the meshing shafts (4, 

4', 4") and the space (2) is formed with a circular arc 
cross section and is closed at both ends by concave 25 
segments of a circle (20*. 20") which receive the two 
shafts (4', 4") with their processing elements (9) 
which are disposed at the greater central angle dis- 
tance (p) apart. 

30 

5. The apparatus of claim 4, characterized in that at 
least two groups (48, 49) of meshing shafts (4, 4\ 
4") are provided along the circle (3), the central 
angle distance (p, p*) between adjacent shafts (4', 

4") of the at least two groups (48, 49) being greater 35 
than the central angle distance (a) between the 
meshing shafts (4, 4\ 4"). 

6. The apparatus of any of claims 1 to 3, characterized 

in that to form the at least one radial opening (1 8) all 40 
shafts (4, 4*) have the same central angle distance 
but at least one processing element (9) is left out on 
at least one shaft (4% 

7. The apparatus of any of the above claims, charac- 45 
terized in that the concave segments (11) are left 
out on the core (6) in the area of the material supply 
opening (12) at least over a partial axial area. 

8. The apparatus of any of claims 1 to 7, characterized so 
in that the core (6) is left out in the area of the mate- 
rial supply opening (12) at least over an axial area. 

9. The apparatus of any of the above claims, charac- 
terized in that the processing elements (9) are 55 
screw elements. 

10. The apparatus of any of the above claims, charac- 



terized in that a degassing portion is provided hav- 
ing degassing openings (15) opening into the 
annular space (2). 

11. The apparatus of claims 2 and 10, characterized in 
that the degassing portion is disposed on the mate- 
rial discharge side of the compacting zone. 

1 2. The apparatus of claim 1 1 , characterized in that the 
degassing portion is formed on the material supply 
side for the passage of material through the circle 
(3) either (a) from the outside to the inside or (b) 
from the inside to the outside, and the degassing 
openings (15) open into the annular space (2) 
through the peripheral housing wall (5) in case (a) 
and via the core (6) in case (b). 

1 3. The apparatus of claim 1 2, characterized in that for 
the passage of material the concave segments (1 1) 
in the core (6) are left out in case (a) and the con- 
cave segments (10) on the peripheral housing wall 
(5) in case (b). 

14. The apparatus of claim 12 or 13, characterized in 
that it is formed on the material discharge side of 
the degassing portion for the passage of material 
through the circle (3) from the outside to the inside, 
and vice versa. 

15. The apparatus of claim 14, characterized in that for 
the passage of material both the concave segments 
(10) on the peripheral housing wall (5) and the con- 
cave segments (1 1) on the core (6) are left out 

16. The apparatus of claim 1, characterized in that the 
material discharge openings are formed by chan- 
nels (16) which extend to the outside from the 
annular space (2) from each shaft (4, 4', 4") through 
the end wall (8) of the housing (1). 

17. The apparatus of any of the above claims, charac- 
terized in that for driving the shafts (4, 4', 4") carry- 
ing the processing elements a gear is provided 
having a driving shaft (30) and driven shafts (31, 
31 1 connected with the shafts (4, 4\ 4") carrying 
the processing elements so as to rotate therewith, 
the driving shaft (30) and the driven shafts (31 , 31 *) 
being coupled positively with each other by toothed 
wheels (38, 38; 39, 39") disposed thereon so as to 
rotate therewith. 

1 8. The apparatus of claim 1 7, characterized in that the 
toothed wheels (38, 38'; 39, 39 1 ) disposed on the 
driving shaft (30) and the driven shafts (31 , 31 0 are 
coupled with each other additionally via at least one 
intermediate pinion (44, 44') and at least one hollow 
wheel (46, 46*) provided with an internal toothing 
(45, 45 1 ). 
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1 9. The apparatus of claim 1 7, characterized in that two 
driving toothed wheels (38. 38*) mutually offset axi- 
ally are disposed on the driving shaft (30) so as to 
rotate therewith, and the toothed wheels are formed 
on the driven shafts (31, 31") by pinions (39, 39*) 
disposed thereon so as to rotate therewith, the pin- 
ions (39, 39*) of adjacent driven shafts being mutu- 
ally offset axially for engagement in one or the other 
driving toothed wheel (38, 38*). 

20. The apparatus of claims 18 and 19, characterized 
in that the two driving toothed wheels (38, 38*) are 
coupled with the pinions (39, 39*) on the driven 
shafts (31, 31*) via at least one intermediate pinion 
(44, 44*) and one hollow wheel (46, 46*) provided 
with an internal toothing (45, 451 in each case. 

21 . The apparatus of any of claims 5 to 7, characterized 
in that the number of intermediate pinions (44, 44*) 
corresponds to the number of pinions (39, 39*) on 
the driven shafts (31, 311. 

22. The apparatus of claim 21, characterized in that an 
intermediate pinion (44, 441 is disposed diametri- 
cally opposite each pinion (39, 39^ on one of the 
driven shafts (31, 311. 

23. The apparatus of any of claims 18 to 22, character- 
ized in that the driven shafts (31 , 31*) and the inter- 
mediate pinions (44, 44*) are disposed at the same 
central angle distance (a). 

24. The apparatus of claim 23, characterized in that the 
adjacent pinions (39, 39*) and intermediate pinions 
(44, 44') have the same central angle distance as 
the adjacent pinions (39, 39') and the adjacent 
intermediate pinions (44, 44*) between each other. 

Revendications 

1. Disposrtif pour le traitement continu de materiaux 
fluents et coulants, comportant plusieurs arbres 
rotatifs, parall&les k I'axe, agenc6s dans une cham- 
bre situ6e dans un boTtier le long d'un cercle. avec 
le m§me 6cartement par rapport k Tangle au cen- 
tre, dont chaque arbre porte un nombre d'6l6merrts 
de traitement agenc6s axialement les uns derrfere 
les autres, avec lesquels des arbres voisins 
s'engr&nent de manfere serr6e, le boTtier 6tant 
pourvu, sur les c6t6s radiaux int£rieur et exterieur 
de la chambre, de segments de cercle concaves 
parallSles k I'axe, lesquels regoivent et guident 
Tarbre respectif avec ses elements de traitement, et 
au moins une ouverture d'amenGe de materiau 
dans la chambre 6tant pr6vue k une extr6mit6 du 
boTtier et au moins une ouverture de sortie de 
materiau hors de la chambre 6tant pr6vue k Tautre 
extrgmite du boTtier, caract6ris6 en ce que le long 



du cercle (3) est pr6vue au moins une ouverture 
radiale (18) pour le passage du materiau depuis le 
cdt6 radial exterieur jusqu'au cflt6 radial interieur de 
la chambre (2). 

5 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract§ris6 en 
ce qu'il est pr6vu dans la chambre annulaire au 
moins une zone de tassement et en ce que ledit au 
moins un 6l6ment de traitement (9) est omis dans la 

10 r6gion allant depuis Touverture d'amen6e de mate- 
riau (12) jusqu'& la zone de tassement. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en 
ce que la zone de tassement est formSe par des 

15 blocs p&risseurs (13). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que pour for- 
mer ladite au moins une ouverture (18) radiale 

20 entre au moins deux arbres (4\ 4") Tespacement 
par rapport k Tangle au centre (p) est supSrieur k 
I'espacement par rapport k Tangle au centre (a) des 
arbres (4, 4', 4") s'engrenant les uns dans les 
autres, et en ce que la chambre (2) est r6alis6e de 

25 section en arc de cercle et f erm6e k ses deux extrg- 
mit6s par des segments de cercle (20', 20 M ) conca- 
ves qui regoivent les deux arbres (4', 4") avec leurs 
glgments de traitement (9), lesquels sont agenc£s 
les uns par rapport aux autres avec Tespacement le 

30 plus grand par rapport k Tangle au centre (p). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract6ris6 en 
ce que le long du cercle (3) sont pr6vus au moins 
deux groupes (48, 49) d'arbres (4, 4', 4") s'6grenant 

35 les uns dans les autres, Tespacement par rapport k 
Tangle au centre (p, p 1 ) des arbres (4\ 4") voisins 
les uns des autres des au moins deux groupes (48, 
49) 6tant sup6rieur a Tespacement par rapport k 
Tangle au centre (a) des arbres (4, 4', 4") s'6gre- 

40 nant les uns dans les autres. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 k 3, caract£ris£ en ce que pour former ladite 
au moins une ouverture (18) radiale, tous les arbres 

45 (4, 41 prgsentent le m§me espacement par rapport 
k Tangle au centre, au moins un 616ment de traite- 
ment (9) 6tant toutefois omis sur au moins un arbre 
(41. 

so 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions pr§c£dentes, caract6ris£ en ce que sur le 
noyau (6) dans la region de Touverture d'amen6e 
de materiau (12), les segments de cercle (1 1) con- 
caves sont omis au moins sur une region partielie 

55 axiale. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 k 7, caract£ris£ en ce que le noyau (6) est 
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omis dans la region de I'ouverture d'amende da 
matdriau (12) au moins sur une region axiale. 

9. Dispositif selon Tune des revendications prdcdden- 
tes, caractdrisd en ce que les dldments de traite- 
ment (9) sont des dldments de vis sans fin. 

10. Dispositif selon Tune des revendications prdcdden- 
tes, caractdrisd en ce qu'un troncon de ddgage- 
ment gazeux est prdvu avec des ouvertures (1 5) de 
ddgagement gazeux ddbouchant dans la chambre 
annulaire (2). 

11. Dispositif selon les revendications 2 et 10, caractd- 
risd en ce que le troncon de ddgagement gazeux 
est agencd cfltd sortie de matdriau de la zone de 
tassement. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caractdrisd en 
ce que le trongon de ddgagement gazeux est rda- 
lisd cdtd amende de matdriau vers te passage de 
matdriau par le cercle .(3) sort (a) depuis I'extdrieur 
vers I'intdrieur, soit (b) depuis I'intdrieur vers I'extd- 
rieur, et en ce que les ouvertures (15) de ddgage- 
ment gazeux ddbouchent dans la chambre 
annulaire (2) k travers la paroi pdriphdrique (5) du 
boTtier dans le cas (a) et par I'intermddiaire du 
noyau (6) dans le cas (b). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caractdrisd en 
ce que pour le passage de matdriau, dans le cas 
(a) les segments de cercle (1 1) concaves sont omis 
dans le noyau (6) et dans le cas (b), les segments 
de cercle (10) concaves sont omis dans la paroi 
pdriphdrique (5) du boTtier. 

14. Dispositif selon la revendication 12 ou la revendica- 
tion 13, caractdrisd en ce que cdtd sortie de matd- 
riau, il est rdalisd, depuis le trongon de ddgagement 
gazeux vers le passage de matdriau, par le cercle 
(3) depuis I'extdrieur vers I'intdrieur et inversement. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caractdrisd en 
ce que pour le passage de matdriau. non seule- 
ment les segments de cercle (10) concaves sont 
omis sur la paroi pdriphdrique (5) du boTtier, mais 
aussi les segments de cercle (11) concaves sont 
omis sur le noyau (6). 

16. Dispositif selon la revendication 1, caractdrisd en 
ce que les ouvertures de sortie de matdriau sont 
fornixes par des canaux (16) qui s'dtendent depuis 
la chambre annulaire (2) de chaque arbre (4, 4', 4") 
k travers la paroi frontale (8) du boTtier (1) vers 
I'extdrieur. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions prdcddentes, caractdrisd en ce que pour 



entraTner les arbres (4, 4', 4") portant les Pigments 
de traitement, il est pr£vu un engrenage avec un 
arbre moteur (30) et avec des arbres mends (31, 
31*) relics solidaires en rotation avec les arbres (4, 
s 4', 4") portant les dldments de traitement, I'arbre 
moteur (30) et les arbres mends (31, 31*) dtant 
accouplds les uns aux autres par coopdration de 
formes par des roues dentdes (38, 38', 39, 39*) 
agencdes solidaires en rotation sur lesdits arbres. 

10 

18. Dispositif selon la revendication 17, caractdrisd en 
ce que les roues dentdes (38, 38* ; 39, 390 agen- 
cdes sur I'arbre moteur (30) et sur les arbres mends 
(31, 31*) sont additionnellement accoupldes les 
75 unes aux autres par I'intermddiaire d'au moins un 
pignon intermddiaire (44, 44*) et d'au moins une 
roue (46, 46*) pourvue d'une denture intdrieure (45. 

20 19. Dispositif selon la revendication 17, caractdrisd en 
ce que deux roues dentdes motrices (38, 38 1 ) ddca- 
Ides axialement Tune par rapport k I'autre sont 
agencdes solidaires en rotation sur I'arbre moteur 
(30) et en ce que les roues dentdes sur les arbres 

25 mends (31 , 31 *) sont formdes par des pignons (39, 
39*) agencds solidaires en rotation sur ceux-ci, les 
pignons (39, 39*) d'arbres mends voisins dtant 
agencds axialement en ddcalage les uns par rap- 
port aux autres pour s'dgrener dans Tune ou dans 

30 I'autre des deux roues dentdes motrices (38, 38 1 ), 
respectrVement. 

20. Dispositif selon les revendications 18 et 19, carac- 
tdrisd en ce que tes deux roues dentdes motrices 

35 (38, 38*) sont accoupldes avec les pignons (39, 39*) 
sur les arbres mends (31, 31) par I'intermddiaire 
d'au moins un pignon intermddiaire (44, 44) res- 
pectif et d'au moins une roue (46, 46*) respective 
munie d'une denture intdrieure (45, 45*). 

40 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 5 & 7, caractdrisd en ce que le nombre des 
pignons intermddiaires (44, 44') correspond au 
nombre de pignons (39, 39") sur les arbres mends 

45 (31.31 1 ). 

22. Dispositif selon la revendication 21, caractdrisd en 
ce qu'un pignon intermddiaire (44, 44 1 ) est agencd 
diamdtralement & I'opposd de chaque pignon (39, 

so Wjsur un des arbres mends (31 , 31 7. 

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 18 k 22, caractdrisd en ce que les arbres 
mends (31, 3V) et les pignons intermddiaires (44, 

55 44*) sont agencds avec le mdme espacement par 
rapport & Tangle au centre (a). 

24. Dispositif selon la revendication 23, caractdrisd en 
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ce que les pignons (39, 39*) et les pignons interm6- 
diaires (44, 44'), voisins les uns des autres, pr6sen- 
tent le mSme espacement par rapport a Tangle au 
centre que les pignons (39, 39 1 ) et les pignons inter- 
mediates (44, 44*), voisins les uns des autres, les s 
uns par rapport aux autres. 
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